' Prof. Dr. B. Baron v. Freytag Löringhoff, Tübingen 
Die Rekonstruktion der ersten Rechenmaschine 


(Wilhelm Schickard 1623) 


Die Entwicklung technischer Gebilde läßt sich nur gewaltsam mit der von Lebewesen 
und ihren Arten vergleichen. Geht dort der Weg meist von einfachen Anfängen zu 
differenzierteren und komplizierteren Stadien, so kann in der technischen Entwicklung 
schon am Anfang Hochkompliziertes und in seiner Weise Vollkommenes stehen. Aller- 
dings nur dann, wenn ein genialer Erfinder die neue Bahn geöffnet hat. Derartiges ist 
in der Geschichte der modernen Rechenmaschinen verschiedentlich geschehen und 
jedenfalls an ihrem Anfang, der erst vor wenigen Jahren bekannt geworden ist. 

Man war bisher bekanntlich allgemein der Meinung, Blaise Pascal habe mit seiner 
1642 erbauten Maschine den Anfang gemacht, und das eben gesagte trifft auf diese 
gewiß zu. Seit kurzem aber ist bekannt geworden, daß bereits 1623 der geniale 
Mathematiker, Geodät, Astronom, bedeutende Hebraist, Kupferstecher, Maler und 
Professor mehrerer Lehrstühle der Universität Tübingen Wilhelm Schickard daselbst 
eine Rechenmaschine mit automatischer Zehnerübertragung gebaut hat, die einwand- 
frei funktionierte, wesentlich mehr leistete und weit vollkommener war als die Pascal’s. 
Man darf in ihr technisch die eigentliche Vorläuferin der Maschinen von Leibniz und 
Hahn und damit der modernen Maschinen sehen, obwohl kein historischer Zusam- 
menhang bisher nachweisbar ist. Von ihrer Wiederentdeckung und Rekonstruktion soll 


hier berichtet werden. 


Als vor über 20 Jahren der Keplerforscher 
Dr. Franz Hammer, der jetzige Direktor 
der Kepler-Forschungsstätte der Bayeri- 
schen Akademie der Wissenschaften in 


Weil der Stadt, sich aus Pulkowa Foto- 


kopien der dort aufbewahrten Manu- 
skripte Kepler’s kommen ließ, fand er da- 
bei eine kleine Zeichnung (Abb. 1) und 
erkannte, daß sie zu folgender Partie 
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Abbildung 1: Die in Pulkowa gefundene Zeichnung 


eines längst veröffentlichten Briefes jenes 
Wilhelm Schickard an Kepler gehört. Am 
25. 2. 1624 schreibt er (lateinisch): 
„Von dem mathematischen Gerät werde 
ich ein ander Mal eine genauere Abbil- 
dung geben; für heute nimm in Eile diese: 
AAA sind die Köpfchen aufrechter Zylin- 
der, denen die Multiplikationen der Fin- 
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Abbildung 2: Notizblatt aus Schickards Nachlaß 


gerzahlen aufgeschrieben sind, und sie 
schauen, soweit man ihrer bedarf, durch 
die ziehbaren Fensterchen BBB heraus. 
DDD haben innen fest angemachte Räd- 


chen mit zehn Zähnen, die so ineinander 
greifen, daß, wenn irgendein rechts stehen- 
des zehnmal gedreht wird, das links an- 
schließende einmal herumgeht, oder, wenn 
jenes hundertmal herumgeht, das dritte 
einmal vorwärts bewegt wird usw., und 
zwar nach derselben Richtung, was die 
Einfügung eines ganz ähnlichen Rädchens 
erforderlich machte (H.) [Bezieht sich auf 
eine kleine, hier nicht wiedergegebene 
Randzeichnung.]) (Randnote: Jedes Zwi- 
schenrädchen bewegt im verlangten Ver- 
hältnis alle linken, kein rechts, was beson- 
dere Vorsicht verlangte.) Die jeweilige 
Zahl wird in den Löchern CCC auf dem 
mittleren Brett sichtbar. Schließlich deutet 
E auf dem unteren Brett Wirbel und F in 
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hat, rasch Ersatz zu schaffen.“ Man sieht, 
hier war also, durch die Buchstabenver- 
weise eindeutig identifizierbar, die Zeich- 
nung, die dem Brief beigelegen hatte. Und 
ein zweiter, eben so wenig bisher beach- 
teter, wenngleich auch längst veröffentlich- 
ter Brief vom 20. September 1623 dessel- 
ben Mannes an Kepler sprach auch von 
dieser Maschine: 

„Ferner: Dasselbe, was Du rechnerisch ge- 
macht hast, habe ich in letzter Zeit auf 
mechanischem Wege versucht, und eine 
aus elf vollständigen und sechs verstüm- 
melten Rädchen bestehende Maschine kon- 
struiert, welche gegebene Zahlen augen- 
blicklich automatisch zusammenrechnet: 
addiert, subtrahiert, multipliziert und 
dividiert. Du würdest hell auflachen, wenn 
Du zuschauen könntest, wie sie die Stel- 
len links, wenn es über einen Zehner oder 
Hunderter weggeht, ganz von selbst er- 
höht bzw. beim Subtrahieren ihnen etwas 
wegnimmt.“ 

Damals war Dr. Hammer in Stuttgart 
und hatte im dortigen Archiv den Nach- 
laß Wilhelm Schickard’s zur Hand. Er 
fand darin eine zweite offenbar im Ent- 
wurfsstadium gezeichnete Skizze dieser 
Maschine (Abb. 2) und ein Notizblatt 
„Rechenuhr betreffend“, auf dem Schik- 
kard einige Winke für den Mechaniker 
vermerkt hatte: 

1. Die zän seind gar vngleich und vn- 
fleißig. Drumb treibts bißweil mehr als 
den zehenden theil, bißweilen minder. 
(were besser 20 zän). 
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Abbildung 3: Das Tübinger Modell - Vorderansicht 


ähnlicher Weise Löcher zum Sichtbar- 
machen der Zahlen an, deren man wäh- 
rend der Operation bedarf. Aber das kann 
man so hastig nicht schreiben: leichter ist 
es am Objekt zu verstehen. Nun hatte ich 
für Dich bei dem hier ansässigen Johann 
Pfister ein Exemplar in Auftrag gegeben, 
dieses ist jedoch halbfertig zusammen mit 
anderen Sachen von mir, vor allem et- 
lichen Metallplatten, vor drei Tagen einer 
Feuersbrunst zum Opfer gefallen, die bei 
Nacht unversehens dort ausgebrochen ist. 
Darüber wird Dir Mütschelin ausführlicher 
berichten können. Den Verlust nehme ich 
sehr schwer, jetzt zumal, wo er keine Zeit 


2. die vordere glatte scheiblin excentrisch, 
tregt auch etwas aus, sollten dran geträht 
worden sein. 

3. Die einzechte zän sollen nit in die mitt 
zwischen zween andere: sondern just auff 
ain ordiari zahn kommen, denn sonsten 
treibt es zweymal an einer ziffer. 

4. Muß nit die null simpliciter, auch nit 
das 9 simpliciter, sondern jene im Sub- 
trahieren, dieses im Addieren die linkhen 
zahlen heraußziehen. 

Deßwegen die zahlen also auffzuschreiben: 
1. fang zu der Rechten am scheiblen I an, 
treibs dextrorsum, wo es anfangt angrei- 
fen schreib oben 9, danach sinistrorsum, 
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Abbildung 4: Rückansicht des Tübinger Modells 


wo es anfang zu bewegen, schreib oben 0. 
das vbrig gibt sich selbs. 

2. weil aber die zän vnfleißig, so mach 
erstlich heimbliche puncten. Endlich nimm 
das mittel zwischen zweyen. 

3. die vordere löchlin stupf gerad vnder 
den ziffern. 

Die rotas Arithmeticas zu beschreiben, 
Wan ein dectra rota ihre sinistram vmb- 
treibt, so soll auff der dextra (ante con- 
versionem) oben 9 stehen vnd die vbrige 
zahlen nach der linkhen geschrieben wer- 
den. 

Somit war an der einstigen Existenz und 
Funktionsfähigkeit dieser Maschine kein 
Zweifel mehr möglich. Ihre genaue Kon- 
struktion aber blieb unbekannt. Am 11.4. 


1957 trug Dr. Hammer dieses Material 


einem kleinen internationalen Kongreß 
für Geschichte der Mathematik im Mathe- 
matischen Forschungsinstitut Oberwolfach 
vor. Unter seinen Hörern war der Verfas- 
ser dieses Aufsatzes. Ihn reizte die Auf- 
gabe, die alte Konstruktion zu durch- 
schauen, und zwei Tage später gelang ihm 
das in einem glücklichen Augenblick. 

Er konnte seine Deutung der Quellen 
noch demselben Kongress vortragen. Ver- 
öffentlicht wurde sie erstmals in den Hei- 
matkundlichen Blättern für den Kreis Tü- 
bingen, 11. Jahrgang, Nr. 3/Juli 1957. Seit- 
dem war der Verfasser bestrebt, auch ein 
Modell der Maschine möglichst original- 
getreu herzustellen und so seine Deutung 
in der Wirklichkeit zu erproben. Nach 
manchen äußeren Schwierigkeiten, dann 
nach Überwindung einiger technischer 
Tücken, gelang das dank selbstloser 


Hilfe von mehreren Seiten Anfang dieses 
Jahres, und im Mai 1960 konnte in einem 
Universitätsvortrag in Tübingen das Mo- 
dell (Abb. 3) vorgeführt und der Stadt 


Abbildung 5: Die Beschriftung des „aufrechten 
Zylinders” 
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übergeben werden. Es steht heute im 
Treppenhaus des Rathauses. In derselben 
Vitrine befindet sich ein zweites Modell, 
das auf einen von dem des Verfassers an- 
geregten Rekonstruktionsversuch des fran- 
zösischen Professor Jean-Paul Flad (Paris) 
zurückgeht und von ihm zusammen mit 
dem belgischen Ingenieur Paul Lefebvre 
hergestellt und der Stadt Tübingen am 
31.12.1959 überreicht worden war. Da dort 
einige Angaben der Quellen nicht berück- 


sichtigt sind, können wir dieses hübsche 


Modell hier unbesprochen lassen. 

Die Herstellung des Tübinger Modells war 
nicht überflüssig, sondern brachte neue 
Einsichten und erst die eigentliche Bestä- 
tigung. Es war bezeichnend, daß offenbar 
dieselben Punkte Schwierigkeiten bereite- 
ten, bei denen Schickard das andeutet, 
und ein verborgener Fehler des Modells, 
der die Arbeit lange aufhielt, wurde 
schließlich durch Beachtung eines der Hin- 
weise Schickard’s an seinen Mechaniker 
gefunden. 

Um dem verschollenen Original möglichst 
nahe zu kommen, wurde an diesem Mo- 
dell nichts angebracht, was nicht in den 


Abbildung 6: Verzahnungschema der Zehner- 
übertragung 


Quellen ausdrücklich angegeben oder ge- 
zeichnet ist bzw. durch einfachste Schluß- 
folgerung daraus folgt. 

Dem Leser den Vergleich mit obigen 
Quellen überlassend beschreiben wir nun 
dieses Modell: 

Im Oberteil (Abb. 4 zeigt es geöffnet von 
hinten) befinden sich, durch Knöpfe ver- 
drehbar, sechs aufrechte Zylinder, auf de- 
nen in senkrechten Spalten die Einmal- 
einse von 0 bis 9 aufgeschrieben sind, und 
zwar in einer Schreibung, die Schickard 
von Neper’s Rechenstäbchen (1617) über- 
nommen haben dürfte (Abb. 5). Vorn sind 
diese Zylinder durch Schieber verdeckt 
(siehe Abb. 3), und zieht man etwa den 
Schieber mit der Nummer 6, so erscheint 
in seinen Fenstern in Neper’scher Schreib- 
weise das Sechsfache der in den obersten 
Fenstern durch Verdrehen der Zylinder 
eingestellten bis zu sechsstelligen Zahl. 


Schickard hat also aus den bekannten vier- 


kantigen Neper’schen Rechenstäbchen eine 
noch viel brauchbarere verstellbare Multi- 
plikationstabelle gemacht. Solche sind 
später häufig aufgetreten, die erste be- 
kannte Cistula arithmetica baute Caspar 
Schott in Würzburg 1664. Schickard dürfte 
auch hier der erste gewesen sein, der auf 
diesen guten Gedanken kam. 

Während die untersten Drehknöpfe und 
Fenster nur je eine runde Scheibe mit den 
Ziffern von 0 bis 9 betätigen, im Aus- 


schnitt zeigen und zum Notieren von Zif- 


fern bei der Rechnung dienen, ist der Mit- 
telteil mit seinen sechs drehbaren Loch- 
scheiben, um die je eine am Gehäuse feste 
Skala von 0 bis 9 herumgeschrieben ist, 
die Hauptsache, nämlich eine Additions- 
und Subtraktionsmaschine mit automati- 
scher Zehnerübertragung über alle Stellen 
unter Benutzung des einen Umdrehungs- 
sinnes für die Addition, des anderen für 


die Subtraktion. Das wird von den von 
Schickard angegebenen 17 Zahnrädern zu 
10 Zähnen geleistet, von denen 6 „ver- 
stümmelt“ sind, indem 9 ihrer Zähne ent- 
fernt wurden und nur noch je einer blieb, 
der nun die Übertragung leistet. 

Dazu greift er in das links folgende „ganz 
ähnliche“ Zwischenrad ein. Aus geometri- 
schen Gründen kann er nicht in dessen 


‚Zahnkranz selbst eingreifen (sonst gäbe es 


Rückübertragungen!), vielmehr sind diese 
Räder dicker ausgeführt als die anderen 
und sind dort, wo der Übertragungszahn 
einzugreifen hat, sämtliche Zähne ihrer 
Spitze beraubt. Möglicherweise haben hier 
stattdessen Stifte an der Flanke des Rades 
gesessen, die vorliegende Lösung aber er- 
scheint einfacher und war leichter herzu- 
stellen. (Abb. 6). 

Diese Übertragung arbeitet nur dann ein- 
wandfrei, wenn alle Räder ihre Ruhestel- 
lungen nach jeder Betätigung genau ein- 
nehmen. Man braucht also federnde Ra- 
sten, und diese haben weiter die wichtige 
Funktion, etwas Kraft zu speichern und 
damit die vom Übertragungszahn nur ein- 
leitbare, nicht ganz zu Ende führbare Be- 
wegung bis zur neuen Ruhelage zu voll- 
enden. Die einfachen halbrunden Rasten 
an genau eingestellten und in ihrer Kraft 


richtig abgestimmten Federn (s. Abb. 6) — 


leisten das zufriedenstellend. 

Auf jeder der sechs Achsen sitzen also fest 
hintereinander die Lochscheibe, sowie (in 
veränderlicher Reihenfolge) ein Rad mit 
10 Zähnen und ein „verstümmeltes“ eben- 
solches Rad mit dem Übertragungszahn. 
Rechtwinklig dagegen versetzt, stehen die 
fünf Achsen der Zwischenräder, die je- 
weils in festem Eingriff mit dem vollstän- 
digen Rad der links folgenden Drehschei- 
benachse sind. 

Ein kleines Rätsel gibt dabei das sechste 
„verstümmelte“ Rad auf der äußersten lin- 
ken Achse auf, denn es erscheint funktions- 
los. Was betätigte dieser Zahn? Offenbar 


' ein Signal, das anzeigte, wenn bei der 


Rechnung die Million überschritten oder 


Porträt Wilhelm Schickards aus 
ung der Universität Tübingen 
(Foto: Göhner/Tübingen) 

die Null unterschritten wurde! Erst im 
19. Jahrhundert tritt so etwas an einer 
Rechenmaschine wieder auf! Hier wurde 
im Modell ein Glöckchen angebracht. 

Wie man mit dieser Maschine addiert 
und subtrahiert, versteht sich von selbst. 
Man multipliziert und dividiert, indem 
man die Multiplikationstafeln mit heran- 
zieht, aus ihr abgelesene Ziffern in rich- 
tiger Weise in die Drehscheiben addie- 
rend (bei Division subtrahierend) in das 
mittlere Rechenwerk hineindreht, wobei 
die Nummern der gezogenen Schieber in 
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